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RESUMO 
Avaliou-se neste trabalho a performance do modelo de circulação de atmosfera geral (GCM) 
do Centro Europeu de Previsão Meteorológica de Médio Prazo (ECMWF) para estimar a 
temperatura do ar (T) e precipitação pluvial (P) em 72 locais do Estado do Mato Grosso do Sul 
(MS). Foram coletados os dados de T e P do European Centre for Medium Range Weather 
Forecasts (ECMWF) com resolução espacial de 25 x 25 km (longitude x latitude). O software 
ENVI foi manipulado para extrair os valores de T e P, correspondentes aos locais que possuem 
estações de superfície do INMET, em operação. Os dados de T e P foram comparados com 
dados do Instituto Nacional de meteorologia (INMET), entre 1990 a 2017, separando-se em 
escala mensal. Foram gerados mapas por meio do software ArcGis para temperatura e 
precipitação pluvial nas estações do ano, observando-se a variabilidade desses elementos para 
MS. A estatística utilizada para avaliar o desempenho dos ajustes foram a precisão pelo 
coeficiente de determinação (R²). A performance do modelo ECMWF apresentou maiores 
precisões em períodos de menores amplitudes térmicas e hídricas, com valores de R2 que 
chegam a 0,95 para chuva e 0,88 para temperatura. 
 
Palavras-chave: Modelos globais; Agrometeorologia; Análise de regressão; Mapeamento 
meteorológico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
A produção agrícola brasileira tem um peso determinante na economia do país e no 
aumento da demanda mundial de alimentos, logo a disponibilidade de informações precisas, 
eficientes e fornecidas em tempo apropriado sobre as safras é altamente relevante para o 
planejamento estratégico da agricultura (GASQUES et al., 2014). 
A melhor forma de sintetizar quantitativamente os efeitos das condições climáticas no 
desenvolvimento e produtividade de cultivos agrícolas é por meio de modelos de cultivos, que 
necessitam de informações climáticas de forma temporal e homogênea. Contudo, o Brasil ainda não 
apresenta uma rede de estações meteorológicas que atendam às suas necessidades, dificultando a 
pesquisa e o desenvolvimento de modelos precisos.  
Surge, então, a necessidade de alternativas para a fonte desses dados. Uma opção consistente 
é a utilização de dados meteorológicos provenientes de Modelos de Circulação Geral (GCM), sendo 
ferramentas importantes para previsões climáticas e pesquisa sobre mudanças no clima global 
(SATOH, 2014), atuando como um dos componentes mais importantes de um modelo de sistema 
terrestre (WANG et al., 2017), sendo significativamente melhorados nas últimas décadas. 
As estimativas destes dados meteorológicos são derivadas, em geral, de sistemas 
complexos e sofisticados, que integram dados de satélites (imageadores e não imageadores), 
dados de radar, modelos matemáticos, sendo calibradas com dados observados em estações 
meteorológicas. 
Diante ao exposto, objetivou-se gerar modelos de calibração para estimação de dados 
mensais de temperatura do ar a 2 m e precipitação pluvial, a partir de dados provenientes de 
Modelos de Circulação Geral (GCM), em Mato Grosso do Sul.  
 
2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
A superfície da terra é um importante colaborador para previsão do tempo e do clima 
(ORTH e SENEVIRATNE, 2014; ORTH et al., 2016). Interagindo com a atmosfera através da 
troca de água e energia, constitui uma parte essencial do sistema climático (ORTH et al., 2016), 
podendo acumular e manter anomalias induzidas por forças atmosférico (AQUILA et al., 2016). 
Ao mesmo tempo a produção agrícola é muito afetada pela variabilidade climática e 
eventos extremos (CEGLAR et al., 2016) e a deficiência de modelos de previsão estão 
parcialmente relacionadas com observações esparsas e a heterogeneidade espacial dos solos e 
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vegetação na superfície terrestre (ORTH et al., 2016). 
Ocupando uma área de 357.125 km², Mato Grosso do Sul (MS), é o quinto maior 
produtor de grãos do Brasil e o terceiro no abate de gado (IBGE, 2018), contudo, assim como 
no território brasileiro, não se tem uma rede de estações meteorológicas de superfície que atenda 
todas as necessidades agrícolas, apresentando uma densidade de estações meteorológicas de 
aproximadamente uma estação a cada 900 hectares (INMET, 2018), levando a uma menor 
previsibilidade dos cultivos devido a grande falha de dados existentes nas séries temporais de 
superfície (PEREIRA et al., 2002) e limitando o uso de informações abrangentes e completas 
necessárias para inicializar modelos numéricos e desenvolver estimativas de energia e 
equilíbrio hídrico e agrícola satisfatórios (MARENGO, 2005). 
Uma opção para esse monitoramento meteorológico são os modelos de circulação gerais 
(GCM) que utilizam informações de superfície, aviões, bóias nos oceanos e de satélites de todo 
o planeta. 
O European Centre for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF), gera previsões de 
clima em grid e vem sendo aplicado em diversas áreas como para a indústria, turismo, seguros 
e agricultura. O modelo ECMWF colabora substancialmente no fornecimento de dados em 
regiões com poucas estações meteorológicas de superfície (ALESSANDRINI et al., 2013; 
CEGLAR et al., 2016) e potencializando o uso de ferramentas de análise geoestatística.   
Alguns trabalhos mostraram que determinados elementos meteorológicos estimados 
pelo ECMWF apresentam subestimação ou superestimação significativos em relação as 
estações meteorológicas de superfície e/ou outros modelos de assimilação de dados 
(ALBERGEL et al., 2015; HUIJNEN et al., 2016).  
Bechtold et al. (2008) demonstraram que as integrações de clima com o ECMWF 
utilizando as resoluções horizontais, normalmente usados em previsões numéricas de tempo, 
levam a melhorias moderadas quando comparadas com a baixa resolução, pelo menos em 
aspectos de macro escala. 
Na Amazônia a aplicação de modelos do ECMWF vem sendo realizadas, objetivando 
identificar as características atmosféricas de macro e meso escalas que expliquem os padrões 
climáticos da região (CAVALCANTI et al., 2016; COUTINHO et al., 2016; MARENGO, 
2005). 
Outros trabalhos como os de Person e Grazziani (2007) e Deppe et al. (2007) 
identificaram subestimação ou superestimação do modelo ECMWF em comparação as estações 
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meteorológicas de superfície. Dessa forma, se faz importante uma avaliação prévia para uso 
dos dados do ECMWF como representativos das condições meteorológicas da região que se 
deseja trabalhar, como Mato Grosso do Sul, que se situa como uma importante região na 
produção de grãos e outras culturas agrícolas no Brasil. 
 
3 METODOLOGIA 
 
Utilizou-se dados decendiais de precipitação pluvial (P) (mm) estimados pelo modelo 
European Center for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) entre os anos de 1990 a 2010. 
Os dados do modelo ECMWF, são coletados em grid, contendo cada grid uma informação 
meteorológica com uma resolução espacial de 0,25 graus (± 25 x 25 km) em escala dencendial. 
Foram utilizados para o Estado do Mato Grosso do Sul, 566 pontos meteorológicos em grid de 
estações globais (Figura 1). Esses dados foram comparados com estações meteorológicas de 
superfície disponível no estado do Mato Grosso do Sul, totalizando 72 estações com 
informações de chuva e temperatura.  
 
Figura 1: Mapa de localização do estado do Mato Grosso do Sul e GRID de estações do modelo 
ECMWF. 
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4 DISCUSSÃO E ANÁLISE DOS DADOS 
 
Os dados mensais de precipitação pluvial (P) de Mato Grosso do Sul encontram-se na 
figura 2. Os meses de dezembro a março caracterizam-se como meses de maiores médias 
mensais de P, com valore acima de 150 mm, com médias podendo chegar a 225 mm no mês de 
janeiro. Durante esses períodos, são observadas P máximas de 270 mm em dezembro e mínimas 
de 110 mm em março (Figura 2). Entre junho a agosto observa-se as menores ofertas de P, com 
valores abaixo de 50 mm (Figura 2). 
 
Figura 2: Variabilidade da precipitação pluvial no estado do Mato Grosso do Sul. 
 
Por meio da espacialização de P em MS, é possível observar que a costa norte em direção 
ao leste, são as áreas de maiores ofertas hídricas no verão, estação do ano de maior P, com 
valores acima de 550 mm (Figura 3). No inverno, meses com menores P, o leste, norte e oeste, 
concentram chuvas abaixo de 100 mm. No entanto, no sudoeste, sul e parte do sudeste, esses 
valores encontram-se entre 100,1 a 250 mm, caracterizando um regime hídrico diferente das 
outras regiões do Estado. 
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Figura 3: Variabilidade da precipitação pluvial no estado do Mato Grosso do Sul entre as 
estações do ano. 
 
Os dados mensais de temperatura do ar de Mato Grosso do Sul podem ser observados 
na figura 4. Os meses de outubro a março caracterizam-se como meses de maiores médias 
mensais de temperatura (T), com valore acima de 25 °C. Nesse mesmo período, suas T máximas 
e mínimas encontra-se entre 28 e 22 °C, respectivamente. Entre maio a agosto, as T apresentam 
as menores médias do ano, com valores próximos a 20 °C no mês de julho, valores médios esses 
que podem chegar a 15 °C conforme observado em certas regiões do Estado (Figura 5). 
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Figura 4: Variabilidade da temperatura do ar no estado do Mato Grosso do Sul. 
        
Figura 5: Variabilidade da temperatura do ar em Mato Grosso do Sul entre as estações do ano. 
 
Na figura 6 é possível observar a performance da chuva do modelo ECMWF em relação 
as estações de superfície. Entre os meses mais chuvosos, janeiro a abril, o modelo apresenta 
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resultados de menores precisões, com menor valor de R2 no mês de abril (0,046). Contudo, no 
período de menores precipitações no Estado, o modelo ECMWF tende a ter maiores precisões, 
com R2 próximo a 0,95 no mês de junho. Esta baixa precisão entre os meses chuvosos e alta 
entre os meses menos chuvosos, ocorre pela baixa alta e baixa variabilidade da precipitação 
pluvial, respectivamente.    
 
Figura 6: Análise de performance da precipitação pluvial entre as estações do INMET e 
ECMWF entre os meses do ano.  
 
Para temperatura, devido a baixa variabilidade em comparação aos dados de chuva na 
região, as precisões de R2 tendem a ter valores com menores variações entre os meses do ano, 
apresentando entre dezembro a março, as menores precisões e de julho a setembro as maiores 
precisões. Em março observou-se os menores R2 com 0,53 e em setembro os maiores com 0,88 
 
 
10 
 
(Figura 7). 
 
Figura 7: Análise de performance da temperatura entre as estações do INMET e ECMWF entre os 
meses do ano.  
 
 
5 CONCLUSÕES 
 
O Estado do Mato Grosso do Sul apresenta grande variação na distribuição da 
precipitação pluvial; 
Ocorrem chuvas acima de 100 mm na estação do ano de menor oferta hídrica nas regiões 
sudoeste, sul e parte do sudeste; 
A variabilidade na temperatura do ar destaca-se para região noroeste e oeste como 
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regiões de maiores temperaturas e o nordeste, sudoeste e sudeste de menores; 
A performance do modelo ECMWF apresenta maiores precisões em períodos de 
menores amplitudes térmicas e hídricas, com valores de R2 que chegam a 0,95 para chuva e 
0,88 para temperatura.   
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